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Conformal　Representation　of　a　Circle　into　a　Wing　Section
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Masaharu　KATAOKA
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SynOP8is
　　　　Acircle　whose　centre　and　radius　are（（ε1一ε2）／v！1十f2，f十f（ε1十ε2）1A：十FPf）and
・／1＋f2＋εl　re・pecti・・ly　i・t・an・f・・m・d　i・t・awi・g・ecti・n　by・f…ti・n（1）．　Ch。ng．
illgε1，ε2，　f　we　can　get　various　wing　sections．　The　wing　sections　thus　obtained　don’t
always　coincicle　with　given　wilコg　sections．　It　is　di伍cult　to　find　generall夕ε1，ε2，／for　a
g且ven　wlng　sect且on．　ε1，ε2，　f　can　be　found　by　the　radius　of　curvature　at　the　leading　edge
and　that　of　curvature　at　the　trailing　edge　respectively　and　by　the　sum　of　the　o．rdinate
of　the　upper　surface　and　the　ordinate　of　the　lower　surface　at　the　origin，　The　wing　sec－
tion　obtained　by　the　transformation（1）of　a　circle　withε1，ε2，　f　will　cgincide　at　the
leading　edge，　at　the　trailing　edge　and　at　the　origin．
　　　　The　difference　between　the　given　wing　section　and　the　wing　section　obtained　by　the
above　transformation（1）of　a　6ircle　can　be　considered　as　due　to　the　form　of　transforma－
tion．
　　　　By　the　correction　of　the　transformation，　the　transformed　wil・】g　section　call　be　coin・
cident　perfectly　with　the　given　wing　section．
　　　　Aflow　around　a　circle　with　wake　can　be　transformed　by　the　function　into　a　flow
arround　a　wing　section．　If　we　take　a　flow　around　a　circle　with　separation　points　chang．
ing　periodically　as　a　flow　around　a　circle，　the　theory　of　wing　section　can　be　improved。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’1　まえがき
　　（（ε1一ε2）1N／1十f2，f｛1十（ε1十ε2）｝／～／1十f2）を1・i・1心とし～／1＋f2十ε1を半径とする．2c一平
面上の円を変換関数
　　　　　　　　（・－i）n＋（i－i）n
　　　2w＝n　　　　　　　　（　　　11十　　　之c）n－（・－i）n　　’
によりzω一平面上の翼型に等角写像する。ε1，ε2，fにいろいろの値を与えれぱいろいろの翼型
が得られる。しかし与えられた翼型に等しいものが必ずこの中にあるとは限らない。与えられ
た翼型に対するεエ，ε2，ノを求めることは一般に容易でない。上の変換関数によって与えられた
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3－1
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翼型の前縁および後縁における曲率半径とz”＝0における翼型の下面および上面における縦
座標の和を求めるとε1，ε2，ノの関数が得られる。これからε1，εs，fを求めれば上の円を決定
することが出来る。この円を上の変換関数により等角写像した翼型は与えられた翼型と前縁お
よび後縁における曲率半径とZw＝0における縦座標の和が一致する。与えられた翼型と等角
写像によって得られた翼型の差は写像関数の形に基くものと考えられる。この写像関数の変化
を求めることにより与えられた翼型と完全に一致する等角写像が得られる。この写像関数を使
い円周りの流れから与えられた翼型周りの流れを求めることが出来る。離流点が周期的に変化
する円周りの流れからこの写像関数を使って翼型周りの流れを求めれば今までの翼理論の不十
分な点が改良出来るものと思う。
2　円の等角写像によって得られた翼型の曲率半径　　’　¶
　（d，b）を中心としρを半径どする2。一平面上の円を
　　’t（1＋ま）”＋（1一圭）n　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）・　Z〟≠氏 i・＋去γ一（1一却
たより平薗上の翼型に等角写像するものとする。’ここにτを翼の後縁における開角とすると
きn＝2・Lτ！πである。
・一
f1葦・・イ（1＋”t＋e22）・P＝v1＋／2＋ε、
どし　　：・　　　s・t
　・2c：…：a十ib十Peie，　　　1’c　＝　P2十a2十b2十2ρ（a　cos　O十bsin　O）
とする。2cをZcの共役複素数とし
lVi－
i　　　11十　　　2e）（・＋1）－1＋（1＋・a＋・ρ…の！rc・
…V・一
i　　　　11ム　　　2c）（・・素）一・＋（・2・a－・・㎝・）1rc・
w3
¥去）（　　　11十一　　　Ze）－1－（1－i・b－i・P・s・…）1rc・
・v4－
i　　　11十　　Zc）（レ素）一・一（1＋i2b＋・2・㎞・）1・・　，
　プω＝w、n＋tV2n－w3弼一tV4n，　2ω＝勘＋吻ω
と置けば
　Xw＝n（tVln－tV2n）！rw，　Yω＝－in（lv3n－w4n）ノ1’w
が得られる。4＝ρ2十a2十b2とし
　dl＝2Pb，　　el＝b（1十2a），　fi＝d－a（1十2a）
　　e2ニb（1－2a）tt　　　f，＝d－1－a（1－2a）
　d3＝2ρα，　　e3＝：d－2b2，　f3＝2ab
とすれば
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　　　dtVl　　　Tt＝－2P（dl＋・・c・・o＋fi・i・0）1re2・　　　　　　　　　　　，
　　　W／2－・P（・・－e・c…＋f2・…）1rc・，
　　　dtV3
　　　40＝2ρ［∂…o－a・i・o＋i（d・＋・・c・・o＋f3・i・の】1rc2・
　　　dw4　　　d。＝2ρ［δc°so－e・i・o－i（d・＋・・c・・°＋f3・i・・）1〃・2
が得られる。さらに
　　　91ニd・e・－d・fh　h・＝dfi－2di2，　i・　＝・dei－2d・d・，ノ・＝d、e、，　k、＝d、　e一d、f，・，1，＝d，fi
　　　9・＝d・e・－d・f・・h・＝df・＋2d・2，　i・ニde・＋2d・d・，ノ・＝d…，k，＝d、　e，＋3d、f2，1，＝3d，f，
　　　93＝d・e・－d・んん・＝df・－2d，d・・i3＝d・・－2d32，ブ・＝die3　，　k、＝d、　e3－dlf，，1、＝d、f3，
　　　m・＝d・a＋d・b，n・＝da，　P・＝db，　q、＝d、b，　r、＝d、a，5、＝d，　a
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロと置き　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　d2Wt
　　　do・＝2ρ（9・－h・c・・o＋i・　si・o＋ゴ・c・s20一ん・c・・o・1・o－1・sin20）1rc3，
　　　d2tV2
　　　dO・＝2ρ（9・－h・c・・0＋i・si・0＋ノ・c・s2　O－・lt・c・・0・i・0－1・si・・0）1rc・，
　　　d2tV3
　　　d。・＝2ρ（m・＋n・c・・°＋P・si・u†a・c・s2　・＋・・c・…｝・・＋…in2・）／rc3
　　　　　　　－‘・　i2ρ（σ・一ん・c・・〃＋i・si・0＋ノ・c・s20－k、　c・・0・i・0－1、・i・・0）／rc・，
　　　d2w4
　　　de・〒－2ρ（’〃・＋n・c・・o＋P・si・o＋q・c・s20＋r・・cp・o・｝・o＋s・si・・の／r・・
　　　　　　　＋i2ρ（σ・一ん・c・・o＋i・si・o＋ノ・c・s20－k・c・・o・i・o－1、　si・・o）／rc・
が得られる。
　上に得られた結果を利用して
鴇”－n・［・v・・－1窃1（・…一・v・・一・v…）一・V・n－・穿1・（・IVI・一・V、・一・・、n）
　　　　　　　・（W・・－1留3柳’・一・W／4）（…一・v小・，　　．　，
暫一in・［（　　　　　　dwl　　　　　　　　　　　　　　　　　dw2　tVln－1　　　　　　　　　　十tV2n－1　　　　　　dO　　　　　　　　　　　　　　　　　dO）（…一…）・・…－1砦1・（IVI・＋・、・一…の
　　　　　　　・・…一・弩14略・…一姻］／・…　　　　　　　，
需汐一n・［・1・一・鍔ll1（tVI・［・lv・n－lv・・一・v…］・・・…［・・v、・・－r・1・、・一・tV、・・］・［・V、・・＋・・、・］・）
　　　　　　　一…一・誓ll2剛・・…＋・t…一・・v、・一・・、・・］－w、W＋・、・・］・［・、n＋w4n】・）
　　　　　　　・（・・…1誓ll3＋・…一・書農4）＠1W…・・一剛一・鞭…e・－W4ni）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7
　　　　　　　－・…一・（dtVldO）2｛（・＋毛）…（・w・・－w・n－w・・）一＠一・）＠・・［・w・・一・w・・一…、・］・［w、n＋・v、n］・）｝
　　　　　　　・・一・n－・・v・・一・W／iW・V，（…一…）一・nw・n－・弩1’（・・…窃3＋w・・一・警14）　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×（tVln－3w2n十tV3n十tV4n）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3－3
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，＋・・n－・
idw2dO）2｛（・＋1）…K・・…一｛・・）一（・－1）（酬・・…一・・…一・姻・［…n＋・v・”］2）｝
　　　一・・・…一・讐（…一・SZ3＋・…－1弩14）（・Wln－…一…－w・・）
　　　柳・一・（dw3dO）2｛（・＋・圃〃・・一・・）・（・－1）（…圏一姻一酬・…一・副）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・＠一・）＠・W－・…］－lv・・［…一ω調）｝］／・…
讐一一・小押　　）（［ω、％柳、n一ω調tV、’㌧［ω・n＋w・n－tV・n】ω・”）
　　　一，、、　・d2w・（【tVln＋ω2％】［ω、・＋、、、・一、“、・－3w、・1＋2［w、・＋・・、W）
・・　・n－・w・n一
ﾕ帯＠1・一・…）・tV・n－・釜2｛（・一・）（w・・－w・W
　　 　d2Wl　　　　　　d2w2
　　　dO2
　　　d2tV4　　　　　（【ZVin＋tV、n］［tV、n＋w2n－3w・n－w・n］＋2tV・n［tV・n＋w・n］）十w4n－1　　　dO2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
一・n－・
idtVldO）2｛＠＋・）w・・（w・剛＋・）（……・・－w・・）（・V・n一姻｝
一…曲・－1ﾔ釜＠・・－w・・）・・　・吻・－1砦弩13（tV・・＋・V・n＋…一・…）
一・　・n－…一・
??i…＋…一・w・・＋・V・・）一…一・（讐）2｛＠＋・）・…（・…一・…）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一＠－1）＠・％－tV3n一ω・n）＠3n－w・甥
・…〃・n－1・押釜讐（…＋w・・＋w・・一・…）一・　・・－1・・n－・釜留
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x＠、％＋w2n－3tV3”＋tV4n）
一w・・一・
idw3dO）2｛（・＋1）（lv・・＋…一・w・・）lv・・＋＠－1）（【…n＋・v・n】［…＋・…一・lv・・】…〃・2”）｝
一・　・n－1tV・n－・
??i…－lv・・）…n－・（釜）2｛（n＋1）（・σ・n＋・V・n－・tv・・）lv・・
　　　　　　　　　　　　　　　・（・－1）【tV・・＋・V・n］［・…＋…一・tV・・］・・w…）｝］／…
が得られる。
　Rを曲率半径とすれば
・一m（薯）2＋（暫m留讐一宅瀦薯）
となる。　　　　　　　　　　　　．
3　ε1，e2，　f，τの二次以上の項が省略出来る時の翼型の前縁および後縁の曲率半径
　1）翼型後縁の曲率半径。　翼型後縁に関係する量を添字tによって区別するものとし，ε，
ε，f，τの二次以上の項を省略すれば
　　cos　Oe＝－1十f212，　sin　Ot＝－f，　ρ＝1十ε1十f2／2
　　α＝ε1一ε2，　b＝f＋fεi＋fε2，
（4謝2－一・e22n－・・鷹‘）2－4諺゜‘舞L・・一響‘‘差劣L－・ε22n－・
　　Re2！3＝：n4132－2n13＋2！3ε22fb！3
が得られ
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　　ε2＝n｝2／n21－1！nRtlln　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
となる。従ってR¢が与えられる時は（2）によりε2を求めることが出来る。
　2）　翼型前縁の曲率半径。　翼型前縁に関係する量を添字1によって区別するものとし，ε1，
ε2，f，τの二次以上の項を省略すれば
　　c・sθt＝1－f2／2，　sin　O‘＝－f，
（4謝り2－n・2－・・＋2（・E・一・・）・n－2・（‘藷器‘y－〃謝‘4舞L・・
－4_・物‘一梱・（・E・－e・）・n－3
　　Rl2！3＝n4！32｝2n13＋2！3（2εi一ε2）2n／3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
が得られ，（3）を利用して
　ε1＝n’2！”2－1／”Rl’1n＋n－2／n2－1／”R・’！n　　　．　　　　　　　　　　　（4）
となる。従ってR‘，R‘が与えられる時は（4）によってε1を求めることが出来る。
4　ε1，ε2，f，τの一次以上の項が省略出来る時の翼型平面の原点における翼型の上面および下
　面の縦座標の和
　この場合の量を添字mによって区別する。
　xω，mニ0であるから
　　Wl，m＝＝W2，m，　COS　em＝一ε1＋ε2
が得られる。翼型上面に対し
　　sln　Om＝1，　1／rc，m＝＝1－2f－2ε1，　w1，m＝w2，M＝2－2f－2εl
　　w3，m＝2f十2ε1十i（4－6f－4ε1）＝eiπ／2｛22－2・3f－22ε1－i（2f十2ε1）｝
’が得られる。einπ12＝ei（「一’12）≡－1十iτ／2であるから
　　”駅η乞＝－22n十22n3nf十22π＋lnε！十i（22nnf十22nnεi十22n－1τ）
となる。同様にして
　　zθ塁㎜＝－22n十22n3nf十22n＋inεi－i（22nnノ「1－22nnε1十22n－1τ）
となり
　　1／rw，m＝2－2n『1（1十2－n）｛1－1－nf（3十2m）1（11－2－n）十nε1（2十2－n）／（11－2－n）｝
　　Yw，m＝n（nf十nε1十2－2τ）／（1十2－n）
となる。
　下面に関する量を一で区別すれば
　　cosθm＝一ε1十ε2，　sinθ鵬＝：－1，　1／fc，m＝1十2f－2εl
　　zO置，鵬＝罐2，鴨＝2十2アー2ε1，
　　の3，伽＝－22n－22n3nf十22n＋tnε1十i（22nnf－22nnεi－22n－1τ），
　　tb4，m＝－22n－22n3nf一ト22n＋inεi－i（22nn．f－22nnεi－22n－1τ）
　　1／iw，m＝2－2n－1（1十2－n）－1｛1－nf（3十2－n）ノ（1十2－n）十nε1（2十2－n）／（1十2’n）｝
　　Y’ω，en＝n（nf－nε一2－2τ）1（1＋2－”）
となり
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　　Yw，7n十雪ω，m＝2n2f！（1十2－n）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
となる。（5）から
　　f＝（1十2－n）（Yw，m十雪”，m）12n2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
が得られ，Yw，m，雪ω，mが与えられる時は（6）によりfが求められる。
　R‘，R‘，　Yw，m，雪ω，mが小さい時は（2），（4），（6）によりε1，ε2，fが求められ，等角写像さ
れる円が完全に決定される。
　ε1，ε2，∫が3，4の条件を満足しない時は上に得られた値を第一近似としニュートンの方法
により逐次近似値を求める。S番目の近似値に関係する量を添字Sで区別するものとする。
5　e2の逐次近似値
　a、，s＝（・、，、一ε，，，）1V　1＋fs・，b、，s＝fs＋fs（ε1，、＋ε，，、）1V　1＋fs・，ρ、，、＝V1＋fs2＋ε1，・，
　c・so、，，＝－1！V　1＋f、2，　sin　O、，、＝－f、／V　1＋fs2
とし
　’dt，s＝1十2fs2－1一ε？，s十2｛ε1，s十fs2（2ε1，s十ε2，s）｝／A／1十ノ急2十｛（ε且，3一ε2，s）2一トf2（ε1，3十ε2，忌）2｝／（1十fs2）・
　rc，‘，s＝dt，s十2ρt，s（at，scos　Ot，s十be，s　sln　Oc，s），
　IVI，‘，s＝1十（1－t－2at，s十2ρ‘，scos　Ot，s）／rc，t，s，
　　w2，t，s＝1十（1－2at，s－2Pe，scos　Ot，s）／rc，t，s，
　　w3，t，s＝1－（1－i2be，s－i2ρt，s　sin　Oらs）／rc，t，s，
　　w4，t）s＝1－（1十i2be，s十iρt，ssin　Ot，s）／rc，t）s，
　　rω，tps＝wZt，s十ωゑらs一ω翫，s一ω数ち3，
　　d，，t，s　＝　2ρt，sbt，s，　e1，e，s　＝bt，s（1十2at，s），　〆i，¢，s＝dt，s－at，s（1十2α‘，s），
　　dWl，‘，s
　　　　　＝－2K）t，s（d1，ら・＋el，t，s　cos　Oe，・＋f・　，t，・sin・Oe，・）／ア疏，，，，
　　dθc，s
　　e2，t，s＝b‘，s（1－2at，s），　　　f2，t，s＝＝dt，s十at，s（1－2ae，s），
　　dtV2，t，s
　　　　　＝2Pt，s（d，，t，s－e2，e，s　cos　Ot，s十ノ～，‘，s　sin　Ot，s）／フ’｛芝‘，s，
　　dOe，s
　　d3，t，s＝2ρc，sat，s，　e3，t，s＝dt，s－2b書，s，　ノ「』，t，s＝2at，sbe，s，
讐一・ρ・・｛・…c・・θ…一…r・…漁…＋e3…c・…，・廊・・…，の｝1砺
驚3－・ρ・，・｛…c・・・…一…s・・…一・（師＋…t・s・・・・…伽・…覗…
σ1，‘，s＝41，‘，sθ1，‘，3－43，‘，sノ三，‘，s，　　h1，じ，s＝dt，sノ㌦，¢，8－24盈ε，s，　　ii，‘，s＝＝4‘，sel，t，s－241，‘，sd3，¢，s・
九t，S＝d，，¢，sel，ら8，　k，，らS＝d3，‘，sel，らS－d，，らSんe，S，11，‘，S＝d，，らS∫且，‘，S・
d2w・，ら。
　　　＝2ρ‘，s（σ1，‘，s－hl，らscosOらs十ii，己，ssinO‘，s十ブ1，もscos20‘，s
dOl．8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－k、，ら，c・sθ‘，，　sinθ‘，、－1・，ら・sin2　ot，・）／7£、，、，
σ2，¢，s＝d，，‘，sθ2，らs－4氏‘β乃，ら8，　　h2，らs＝4‘，8乃，ら3十24丑‘，s，　　ゴ2，t，s＝dt，3θ2，らs十2di，らs《ゴ3，ら3・
ブ，，、，、＝d、，ら，θ，，ら，，k・，・，・＝4・，ら・θ・，。，・＋3d・，・，・ムら・，’・，・，・＝3d・，ら・乃，ら・・
．4N：f’＝・ρ…（92・t，・－h…，・c・・・…＋i・，・，・si・…＋ブ・，・・c・s2…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－k2，t，、c・s　Oc，・　sin　Ot，s－12，t，・sin2　Oc，s）ノγ£、，、，
3－6
，円から翼型への等角写像
93，‘，3＝41，ら・θ3，ら8－43，‘，・ム‘，・，h，，t，s＝dt，sf3，t，3－2d，，t，sd3，t，s，i ＝dt，8e3，t，s－24ま‘，s，
ノ3，t，s＝d・，らse3，‘，8，k3，ら，＝4・，¢，，e3，ら、－dl，‘，、f3，‘，、，1・，‘，、＝43，ら、f3，‘，，，M3 ‘，εニd3，‘，saじ，8＋d・，ら・bら3，
〃3，ら8＝d・，，aら、， P3，らs＝4らsbら3，q3，‘，3＝4・，ら，∂‘，3， rs，t，S＝d・，t，、at，S，　S3，e，S＝d3，t，sat，S　，
d2w3，t，3
　　　e　　＝－2pt，s（M3，t，s十n3，t，s　cosθt，s一トP3，t，ssin　Ot，s十q3，t，scos20e，s
dθ宏．8
十r3，c，scosθt，s　sinθ‘，s十53，t，scos2θ‘，3）17詑ε，s
一ゴ2ρ‘，3（σ3，ら3－h3，ら3　cosθらs十ゴ3，‘，3　sin　O‘，8十ノ3，らs　cos20ら3
一砿‘，s　cos　Ot，・　sin　et，s－13，t，s　sin2　Ot，s）ノ7～、，，，
d2w4，t，s
4θ劉，
＝－2Pt，s（M3，t，s十n3，t，s　cos　Ot，s十p3，e，ssin　Ot，s十（73，t）scos2θt，s
＋r3，t，・　COS　ee，・　sin　Ot，s＋S3，t，s　cos2　et，s）！7£、，、
「
一】－i2Pe，3（g3，‘，s－h，，‘，scosθ‘，s十i3，‘，s　sinθ‘，3十ノ3，‘，scos2θt，2　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　， ，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－k3，ら，cos　O‘，，sin　O‘，，－1・，‘，・sin2θ‘，・）17£、，，，
dxω，t，s
dOc，s
??
㌫
??ー???＝
・（w・，ら・
dWl，‘，3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dzv2，‘，8
　　　　　　（2畷，ち、一躍呈ら、－w，n，、，、）－z〃呈τ～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2wl『，t，s－zσ至，ら8－4w乙「，t，8）
4θ‘，8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dOt，s
dw3，t，s
dOt，s
　　　　　　　dw4，e，s
十w4，t，s
　　　　　　　　dθt，s
，
??????
﹈
）????? ，?，???????????（
）
i
dyω，t，s ???????
（ー
??
初
?＝ dWi，t，s　　　　　　　　　　　　　dw2，t，s
　　　　　　＋畷誌
dθe，s　　　　　　　　　　　　　’dθt，s
）（峨，・一嚥∂一・嚇 dw3，t，s
dθe，s dθ‘，s
・（臨畷・・一・蜘・螺畿3（w・，・，・＋噛一・嗣］／砺
?
4識1・s－・幅d2w・，t，s　　　　　　　（wZt，s［2zoゑ‘，s－zθ呈らs－zθ駅‘．s】
dθ1，s
十・zo艶ら8［2z〃呈らs－3z〃怨ら8－3w？，　t，s］十［ω歌‘，8十zσ塁ε，812）
一ωゑ論dor，，
d2w2，ち3
（z〃丑ε，3［2z〃丑ε，s十zσゑち8－3ω呈ε，s－3w？，t，s］
?
’＋畷、，、【w、Z　t，S一瞬ら、＋畷ら，一畷ち」＋［畷ら、＋ω呈、、ε】2）
ナ（喝 d2w3，‘，，　　　　　　　＋瞬，τ為
dθ？，、
4差彦i：f・s）（［wp，t，s－z〃餓ら3】［wr，t，s十ωゑ‘，3－〃呈ら3一ω呈ら』）
一ω丑τみ（dWl，e，sdθt，，）2｛（n＋1）tV・r＿‘，伽ゑt，一一zρ呈‘＿一一ω歌‘，一）
一（n－1）（z畷、，、［2ωゑ、，，－3ω呈，，，－3卿塁，，，】＋［ω呈、，，＋ω呈、，，］2）｝
・・峨綿驚畿3（・銃一・蜘
一・剛驚（・躰（
???【???? dw2，t，s
　　　　　　　　　　　　　dw4，t，sdw3，s，s
　　　　　　＋畷，詰
dθt；s．　　　　　　　　　　　　　　dθt，s
dOt，s
）???????? ?? ??????????????????????．?（ー
）???????????? ???????? ?????（????????）??（｛2
）
?
一（n－1）（zσ丑‘，3［2aノ丑ε，8－3zσ呈ち3－3ω呈‘，s】十［ωゑ‘，s－1－zσ至ち3］2）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P　　　　」一・畷・畿s（・裂・畿3・・繍畿3）（・畷一略・，・・畷・r如
?
（
???????? dw3，t，s
dθt，s
　2　　　　、層　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　・）｛＠＋・）（wZt，，－wY，t，瀦・，・＋＠マ・）（叫，・」畷・の（wr，・，・＋喝，・一叫訪
・・一購職ls畿s（i・・，・，・一嚇蝋dw4ts
dOt，s
・・
j2
1　　　．
，　L　，
x　｛（nナ1）（wP＿ε，一二測ゑε，鋼‘＿一＋（n－1）（t〃？＿‘，一［toZ‘，一一tV駄‘＿」一ωゑε，躍t＿s）｝］／7£i”8　一
驚チβ一一in・［＠・4識1・§＋畷・4誰1｝・3）（w・，・・＋ω・・，・一・〃歌ザ鴫，溜・，・一畷・・s），
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　　　　　　　　　　　　　　　d2w3，ε，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（【wr，，，3十ω裂εβ】［zひ貧ε．8十”穿，‘，、－3zσ数‘，8】十【2aレ至ら8十ω数‘，」ω盈じ，貫）　一ω雷，TJs
　　　　　　　　　　　　　　　　dθ7，8
　　　　　　　　・・弗i：1・3（［w・，，，・＋・嗣囮・，・＋・it，・一・・呈・・一叫・】・・畷・・S［・it，t＋W？，t，S］）
　　　　　　　　一蝋畿3）2｛＠＋・）w・．・，風・一叫・）一（n－1）（畷、，、一曜，ら、－w？，t）（峨・・畷・・3）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伽、，、，，伽，，ら、’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（”畠‘，8一劃ノ㌘，t，s）　－4nwr，，τ轟釧7昆τ～
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dOt，s　　　dOe，8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dWl，t，s　dw3，t，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（叫，，十畷‘，、十峨β一3　tLun，　，，s）　　　　 十2ntV｛『，ア，1，w3”，73s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dOt，s　　　dO‘，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dWi，e，3　dWi，‘，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（wr，‘，8十ω銃詫，，－3w穿，t，s十ω罪，t，s）－2nw｛『，τ～z〃竃『，T28
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dθ‘，s　　　dOe，s
　　　　　　　　一蝋4翫，13）2｛＠＋・）・ゑ・，・（嚥圃，・）一（・一・）＠いい駅・，・）（w・・t，・一叫・・）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伽2，‘，・伽3，ら・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（wZt，s十”ゑ‘，8十ω駐ε，8－3卿歌ε．s）十2ηω呈τ轟釈ノ駄τ為
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dθt，s　　　det，s
　　　　　　　　一を　蹴ム畿s4畿8（wZt，、＋畷ち、－3畷・．、＋”㍗，）
　　　　　　　　一蝋‘翫s）2｛（n＋・）＠・・，・＋畷・・一・叫，・）畷…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十（n－1）（［wp，t，8十z｛ノ呈ち3】［w？，　t，s十tve，，，s－3w？，　t，s】十2t｛ノ…？t，s｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　血ノ3，‘，s伽4，ら・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ω身，t，s－w？，ら3）－4nw，』，T，13祝ノ歌τ～
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dθt，3　　　det，s
　　　　　　　　・畷4謙8）2｛（n＋1）（・・，・，s＋…r・畷…）畷…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（・一・）（［・銃。、鳳」［wZt，描・一・嚥，・】・・1・g・t，・小，・，・・
61：1－－1／V1＋fs・・kk：三一f・／V・＋fs・・
　d　　　　（ρ、，sat，，c・・0、，，）＝・11V　1＋f、2＋ε・，、！（1＋f、2），
dε2，3
、≦，、（・・・…s・・…）一　一　fs21Vff＋fs・－fs・ε・，・1（1＋fs・）・
蟹一・ノV・＋fs・＋・（ε1・・＋・・，・＋fs・ε・，・）1（・嚇
畿s－一｛・・・・…ノ》曝・＋（1＋…，・＋・…c・・θ…）畿sV砺
撫3－｛・r・・…IV・＋fs・＋（1－・…一・ρ・・c・・・…）舞s｝／・邑・・s・
讐一［畿s＋i・1　f・　rc・…！・曜一（b・・s－・1・・，・s・・・…）艶lls｝］／輪
畿8－［驚ご一i2　［　f・　rc，・・s1Vli・E；t7is・一（…＋・…s・・・…）畿3｝］／輪
ll／Ilii，i－・fs・1V・＋fs・一・｛ε1・・一・・，s－fs・（ε1・・＋・…）｝1（1嚇
畿3－・P…f・／V・＋fs・・監1；8－－f・1A：＋Fl7fs－・fs・…／（1＋f・・）・
d／i，‘，3
　　　　　　＝（1十2fs2）1t／1十fs2十2（ε1，s一ε2，s十fs2ε1，s十fs2ε2，s）／（1十fs2），
dε2，3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3－8
円から翼型への等角写像
、ls（dWl，t，sdθe，3）一一・…（寄・饗；8c・・θ・，・＋謝…勾／・ε・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　・卿1，・・＋・・，・，・c・・θ・・＋ん・・S・・θ・・）畿3／・£・，・・
謝一・f・／V・＋f・・　＋・f・・E…／（1＋・f・・）・
畿8－一（1－・fs2）！M・fs・・（el・・一・…＋fs・ε1・・＋fs・ε…）／（1＋fs2）・
轟畿3）一・ρ・・《畿3一留；3c・・…＋畿Ss・・〃・，→／・a・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一…，・（・1，・，・一・・，・，・c・…繭・・s・…塊lf／・～・，・・
畿3－一・一・E・・s／V1＋f・・　・驚一一・fs・1V・＋fs2　一・（el・・一・…＋f・・ei・・＋fs・ε…）／（1＋fs2）・
畿3－一・fs！V・＋fs2－・鱒・fs2）・
、≦。（dw3，t，sdOe，s）一…＜農1；・・・・…－ll／liil，i・・…躯・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・…（・・、s・・…，・一・…s・…ゆ畿ヲ・c9・，・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　・i・ρ・，・（畿3＋撫・・・・…＋鴇ISs…小・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　－i・ρ・・（・・幽・，・c・・…＋ム・・s・・…綴ゴ／・説…
、ε。（dtV4，t，sdOt，s）一・ρ・・s（農：1・・・・…一農ll・・…の／・£・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・ρ・，・（・・，・c…t，s－・…s・…の雛1ご／・～・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・・ρ・，・（懸・顎3c…e，・＋鴇きSs・…躯・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽（d・，・，・＋e・，・，・c・・・…＋ム・・s・・・…）艶lf／砺
際一畿s…，・臨・畿s一無五・t・・－d3…舞s・
撫s－／lllii－lifu・・＋・・聡r－・・1・t’・撫s・
農：1磯ll・繭畿3－・畿3偽…一・dl・・，・畿3・
偽ゴー畿3・…緬・・畿3・
砦il登s一畿s・…＋d・…絵；1’一驚五・・，・一廊畿3・
饗illf一艶rん・，・＋・・…鶉宝3・
、託，、（‘謝一・Pt・・（讐ll8一総1：3　c・・…＋繋・…t，・＋鵠1；3　c・s・　・・，・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一畿：㌘・・・・…s・・…一饗iltゴ・・・…→／・c9…
3　9
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　一6ρ‘，3（91，ら8－〃1，‘，s　cos　Oε，ε十ii，‘，8　sin　O‘，s十ノ1，じ，3cos20‘，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－ICI・t，・c・・・…s・・…一’1・・・・・・・…δ留／・浜・，・・
舞3一舞3・・t・s＋d・，…畿3一舞8ん・・－d3…畿3・
畿s－／llir；if，，，・・悔畿s＋・d，，・・畿3・
舞一欝，・飾畿s＋・畿3婦・dl・…畿s，
驚一欝・…＋d，…驚・
謝一畿8・，・繭，・饗・・驚婦鋤・…驚，　　　．
驚一・畿3婦・廓鵠葦s・
、託，、（d2tV2，t，sdOl，、）一・Pe・・（驚ゴー畿S　c・・伽儂蛾・＋艶ゴ・・s・　…s
　　　　　　　　　　　’　．　　一警・…t・・瓢，・一監：？／s・・㎡・躯・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　－6ρ‘，s（σ2，t，s－h2，‘，scosO‘，3十i2，‘，ssinOらs十ブ2，じ，8cos20じ，s．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－k・，・・C・・θ・・・・・…s－1…幽・の艶1ご／痴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜警一伽・・…＋d・…驚一畿3ムーd・…畿3・
撫s一髪象艶・怖畿s－・驚婦・廊繋・
驚一／llii－lie，・…＋dt，・驚一・d…，・留，驚一伽・・1・s＋d・…無，
喰1セs一畿3・…＋d・，…筆至s一舞3廊一嚇畿s・
舞一畿sム…＋師畿s・　　　．
dm3，‘，s
　　　　　　　　＝－4ρら・｛（ε1，・一・・，、－fs2）1傭「－fs2（ε1，、＋ε、，，）／（1＋fs・）｝，
4ε2，s
畿s一讐ll・…＋・・磯・讐一畿・…怖農：1・驚一・嬉・llill・
懸一・Pt，儂；・・，・＋at，・lli：1）・農llf－・Pt・・at，・農ll・
、乱（‘謝一一・S…s（4農ilセ3＋畿S　cr・・t・・＋驚13　s・・…s＋畿3　c醐，・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・驚副，・s…e・・s＋舞蝿→／・£・，・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　十6ρ‘，8（M3，‘，s十n3，‘，8cosO‘，3十P3，らssin　O‘，3十（～3，‘，scos20‘，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…，・，・c・・・…s・・・…＋・・・…s・・・…の驚／・虞・，・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　－i・蝋舞s一蟹；Sc・…磯；lf・・・・…＋驚・・s・　・・，s
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　　　　　　　　　　　．　　一畿1セ8・・・…s・・…一弩iliゴ・…θ・・）／・ξ・，・
十ゴ6ρ‘，3（93，‘，3－h3，‘，3cosθt，3十’3，ら3　sinθ‘，3十ノ3，‘，scos2θら8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－k・，・・…θ・，・S・…，・一’・，・・s・・・・…）舞3／・託・，・・
謡，s（d2w4，‘，8
drω，e，s
dOl．，
）一一・ρ・・（Ztlk1lis・驚・・…，・＋畿3　s・・θ・・＋驚・・・・…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・畿・・・…s・…，・＋E：t2；f；1’1．lsS　s・・・・…）／・£’，・
　　　　　　．
　　　　＋6ρ・，，伽3，‘，，＋n・，‘，・cos　O‘，・＋P3，‘，・sin　O‘，・＋q・，‘，・cos20‘，・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…，・，・c・…，・s・…，・＋・・，・，・s・・…，の畿3／・流’，・
・i2ρ・，・（畿3一畿3磁・・＋豊llご・・・・…＋畿3　c・・…，・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一畿1を3c・・…s・・…一努ilif・・・・・…）／・i，　t・・
　　　　－i6ρt，、（93，ら、一”3，じ，、cos　O‘，・＋i・，ら・sin　O‘，・＋ノ・，ら・cos20ら・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・・，t，・c・・・…s・・…－1・，・・s・・…，の舞3／・・it，s　，
dε2，s一，・
i鴫畿3＋・琳4畿3一鴫4舞3－…穐1ヂ）・
4島，s（dXw，t，sdOe，s）／n2－［｛（”－1）εσ貧τ玉　驚㌃3　　驚t㍗3　＋tV・r，τ1－　4託＿s（笠：なs）｝（2ωゑ‘，一一～σ呈t，一一zo駅‘，一）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・…嬬lls（・・…4農1讐一・嶋4瀞…鵬讐）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一｛（n－・）・・録驚セ8驚1な3＋・嚇謡，、（笥セ3）｝（・・vz・，・……一・婦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一呈・聯s（・…驚8－・綿4畿3剛讐）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋｛＠－1）（嚇鴇セs驚1な8＋鴫驚な3鴇lr）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋鴫、乱（dw3，c，sdOt，s）＋鴫、託，、（驚3）｝（・・r…s－・…s）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋n（嚥弗譜＋鴫驚セ3）（・唱畿3一嶋4嵩3）］／・…，・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・［嚇需（・〃い・・，・一嚇呵・慌3（・・い駄・・一嗣
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋（ω琳4識奮3＋叫74i銑な3）（tV・，1，・一・嗣］舞s／・a…
、託，、（ d？Jω，t，s
dOt，s
）／・・－i［｛（・－b＠・超畿tな3艶セs＋蝋4畿セ3雛台3）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋　・V　・，・，・・　－iEi，，（dWl，t，sdOt，s）＋畷・磁。（畿8）｝（畷…畷・・s）
　　　　　　　＋・＠・轟器讐＋畷詰畿8）（w・，・4欝一鴫驚s）
　　　　　　　一｛（・－1）畷・濃ls雛tな3＋峨～、島，、縣8）｝（w…，s＋・・・・…．・・一・嗣
　　　　　　　一麗・職讐＠・機S＋・朶・驚L・畷・磯s）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　11
明治大学 科学技術研究所紀要 Vo1．15　No．3
　　　　　　　　　　　・＋｛（・一幡4農it響器lll3畷、託，，磯8）｝（w・，・，・脇一・峨，・）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・畷・轟畿s＠・4農，ll8＋畷・撫3－・螺‘農i壽3）］／・s，・，・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一’・［＠・驚s＋畷・占畿s）（峨，・一峨・）一螺畿3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×（tvp，t，3十ω昆ち8－2zv耳『，t，8）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　剛4畿，f，・s（tvr，ε，s十zσ怨‘，8－2a曜1‘，8）］4畿lls／・・2，t，・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
、農，，（d2Xw，t，、dO？，s）／・・一［｛（〃－1）嚇4詫，lls　411i：i・s＋・Zl］s’i　，1．，、（4諺i：｛・3）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×（wZt，s【2wr，‘，8－zσ垂，t，s－z〃銑ε，3】十zθ桑ε，3【2z〃ゑε，8－3w，n，t，s－3w？，‘，8］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　＋【ω誓，、，、＋ω季，、，，］2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一弗lll・3｛w・，・運農≒，13（2ω朶‘，8－zo晋，‘，8－w？，　t，s）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dw2，t，3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2wC，，8十4w蓋「，ちε一3tV，n，，　t，s－3tV，n，，ち8）　　　　　 　＋鰐，71，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dε2，3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－（臨驚3＋畷・膿・，？’）（・ヒ・・＋・畷・，・一…’，・一・叫，・）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一｛（n－・臨4農i・，ls　41諺i：i・＄鳳、託，，（‘1鍔il｛・s）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×（1．｛ノr，　t，，［2ω疏‘，3十ω蓬1，ε、ε一3w，n．，ら8－3z〃罪，t，s］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋壕，，【tvr，、，，－wg，，，，一畷，、tS】＋［峨，，＋τo罪，t，，］2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一嬬il｛・3｛・磯畿・y／s（・tV・，，，・＋・呈・，一・嚥，・一・嗣
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dw2，‘，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（畷¢tS一畷‘．，－zol～‘，，）＋畷τ1、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dε2，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－（・怨・1畿3鴫豊itls）（・tV・r，，，・＋・呈一・・畷・・一…副
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・｛（n－・）（蝋d農・，な8‘差liliβ＋・・ξ濃ls　4藷；li・s）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・嚇謡，，（d2w3，ら・dθ7，s）・・靴・占、託，，（‘識：1・3）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×（wZ、，、囮、，，一嚥，、一嚥，、】一ω身，、、8圏、，、一ω聖，、，rω駅ら、］）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・（畷…‘諺ill・8綴・～4識1・s）｛畷・畿3（・w・，・，s一峨・一叫・）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dw2，‘，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2ω穿，、，，－wit，s一畷ら，）　　　　　 ＋畷τ1、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dε2，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－（…驚s鴫4農i・，言3）（・い昆ら・）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一｛＠一・）tV・・，・驚s（dWl，t，sdOl，s）2＋…鴫lls誕，，（4畿3）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×｛（n十1）tvr，　t，8（2ω鼠ら8－zσ葦1，‘，3－tV葛「，　t，s）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（n－1）（zσ勇1，t，3［2ωゑε，8－3zσ駐‘，8－3w？，　t，8】十【zσ釜，ε，8十tV7，　t，8］2）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・蝋‘器、1な3）2｛（・＋1）（・m」s！1’lill，，，13【・・賦ら・一・・，・・一叫」
　　　　　　　　　　・　＋・Zt，・［・嚇‘畿3－・・濃ls－・数・撫3］）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（・－1）（…llsuet2’，ts’S［・・it，・一・・い・ξ・．・】　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　12
　　　　　　　　　　　　　　　　　円から翼型への等角写像
一［…4畿ε剛4畿’，㌘］【・・畷・，・一・…，8－・・…，・】）1
…｛（・－1）［・r，・34畿3…3s一卿鶏讐i：13鷹3讐謙8
…繍［、≦，、（dZVI，じ，3dO‘，s）翫8＋繋、塞，、（4諾鴛3）］｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×＠r，、，rωタ，、，、）
・…喘・嚇畿s畿s（・r，・機3－・畷・膿i’，セs）
一・・
o［＠－1）tvz・濃ls翫3＋鴫、島，、（讐岩、，s／s）］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（・呈・機3桝・聯13）
剛鴇・，ls［（n－・）（・瓦・畿s畿s＋…ゐ4農i，，13畿s）
・・昂、託，，（dzv3，e，sdOe，s）・・歌礁（畿8）］｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x（叫，、－3zσ…1、，、＋z曜、，、＋lv4t，ら、）
一・嶋畿3（…1・畿s＋婿・場’，ls）
　　　　　　　　　　　　　・（・銃・綴s－・畷・機s＋・…1・畿s繍畿s）
・｛＠一・瞬畿s（dw2，e，sdOt，s）2＋鴫4諾、託，、（畿5）｝
　　　　　　　　　　　　　×｛（n十1）（2tvr，‘，s－tV，n，‘，s－w：1，t，8）w2”，t，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－（n－1）（巴ひi㍉ε，8【21v豆『，　t，s－3wtt，‘，s－3‘σ罪，‘，s】十［zσ晋，ら8十lv？，t，s］2）｝
＋1・
X畿3）2｛（・＋・）（・・・…1・鵯，，ls畷・，・＋畷・雌・，セs
　　　　　　　　　　　　　・・・・…　…，・一・…，・，・］－w・，・，・［…膿tls繍畿s］）
＋1）（・1・，・膿、，S／’［・畷・．謁・・一・嚥・・］
一［tV・・，・膿・，智s畷・，・＋・…驚，，ls］［・wZt，s－・・…，1－・tV・・，・・】）｝
－2・
o［（一峨4農i・，ls　4謝3＋・畷・占、託，，（宅劉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（嚇‘畿s＋鴫鴇ll3）
・・…鷹，，ls［＠一・）（・・嬬鶏，，ls‘謙s繍窄雛畿3）
＋　・V・・，1　，i6　L｝iltl，i，，，（dw3，t，s－dOe，s）畷・1・、，島，、（睾劉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（・砿・，・一呵・，s－・V…、s－tV・，t，s）｝
一・呵・鷹lls＠～絵繍翫8）
　　　　　　　　　　　　　・（・・…～‘農，，，18一畷詰‘農i壽ε一畷・占畿s一ω塁・～4畿3）
・｛（・一・）畷・嶋なs（雛ll‘）2畷4謙3、島，、（‘器翻
　　　　　　　　　　　　　×｛＠＋1）（z喋ら、一峨，、）z曜，、，、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋（11－1）（ω丑、，、一ω朶、，8）（wr，ら、＋z畷、，、－w4‘，、，、）｝
＋…・・二（伽3，‘，、dOt，s）2｛（・＋1）（［・…詰驚セs一鴫驚1㌢s］畷・・
・【・い蹴・瑠義tなs）・（…1）（・魂lls［・臨畷・，・］
一鴫畿s［…い乱・，s］一［・・，一鼎笥・嶋s）｝
＋4・o（n－1）（畷・濃ls・〃雛・蝋・濃1㌢3）雛ll∫畿ε
　　　　＋・・鉱㌔礁ユ［£，。，、（笠1㌃3）驚1登3＋鴇宕s、塞，、（雛1セs）］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　x（・v・，・，・一叫，∂｝
＋…鴫ω・篇睾謙s砦謙s＠詰鵯1セs…砿㌔驚畜s）
・｛＠一・）…，・濃lls（翫s）2＋…鴫謙3、託，，（dtV4，t，sdOe，s）｝
　　　　　　　　　　　x｛（n＋1）（叫、8－zo至、，、）峨ら8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋（1．1－1）＠丑、，、－wStら、）（ω鉱、＋tvit、，、－zv5｝，、，、）｝
＋畷・急（dw4，e，sdee，s）2｛（・＋1）（［嚇驚雪3一ω躰驚セs］鱗，・
・・4・，・嶋なs［ω恥一zσ昆、，」）・＠－1）（…嶋18【・畷・，・一・翻
一・嚇驚ll3圏，・－1・・，・調・～4畿s囮・，・噸」）｝〕／・a・，・
一・
m・銃・き4識・s（…，・，・［・w・，t，・一…，・－w・・，1，s］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十tvSL‘，8［2tvSt，らs－3己v呈らs－3tV歌t，」十［wst‘，8十tV，n，‘，」2）
　　　　　　　　d21v2，‘，，
　　　　　　　　　　　　　　　　（tvl‘，　t，s［2ev｛n，‘，s十21vY，‘，，－3tVsi，　t，，－3tV？，　t，s］－tvs，Tls
　　　　　　　　　〃1，、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一［z畷‘，，＋躍2，‘，、］［z畷い一tvi’，t，s－‘畷‘，s］）
＋（ω餓4湯i：f’s＋畷・4藷多i：｛，3）（tVL‘＿一［wr，己＿一一zσ駄‘＿一一zσ数じ，一］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ω呈、，、【zθ罫，、，，－zσ乱、，、－zσ；㍉、，、］）
一蝋畿s）2｛＠＋1）…，・（2己σ穿，‘，ε一訓嗜1，‘、8－aノ乙1，）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（n－1）（w弐‘，ε［2ω蹟‘，8－3卿獣‘，s－3砂数ちs］十［t｛ノ呈‘，8十zo数，，sl2｝
＋41呵繍畿s驚s（tvZt，，一畷‘，、）一・－1・・聯s
　　　　　　　　　　　　　　・（ω録讐鴇㌘＋ω駄τ’・4i劣毒，，セs）（tvl・，・，・一・t・1，t，s＋峨，・＋叫，・）
・畷畿s）2｛（・＋1）…ら・（wZt，・一・Stバ…，・）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（n－1）（ω丑‘，ε［2tV蓋‘，t，，－3tV51，‘，3－3uノ歌ε，s】十【t｛ノ駄‘，8十w4i，t，s］2｝
一・叫監lls（嚇讐謙s＋…爆3）（・叫，・一畷・，・＋畷・・＋嗣
＋・燃（dw3，t，sdθt，s）2｛＠＋1）（ω・・，・一・騙畷・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋＠－1）（叫，、囮ら、－w？，t，，］一～〃呈、，、囮ら、一ω駅，ら」）｝
…鼎・・弗譜畿量s（翫鰯・蝋艶ls）2
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1円から翼型への等角写像
??????躍
）?????
ω　「
???????（）1　一π
（｛ ﹈
｝】?????? ?????????【?? ?? ?，?????】????????????????﹇??????（）???????（??
×
drw，t，s
dε2，s
??，? ????
?
、豊，（d2yw，t，，dOl，8）／・・一一・［｛（・一・）（唱惣ε4誹＋・…濃言34謝）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋鴫、託，，（42勘，‘，8dO7，、）＋w・，・5孟（4差多il争ε）1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×（ω£t，8＋zvit，8一ω呈t，8一εo至tgs）（εσ3，‘98一εσ築‘，8）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋・（ω・・考多ill・s＋ω・・務多i：争3）｛（鴫4嵩3＋畷・～驚セs）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x（z曜，‘，、－zσ2，‘，、）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dw4，じ，s　　　．dw3，‘，3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ωf，‘，s十ω罫，‘，s－2t｛ノ9，己，s）一‘σ罪，i3s＋ω歪，τん
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dε2，s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dε2，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（・・…＋・畷・・一・・・…，∂｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一｛（－1）・・繍絵台s4差多ill声＋螺、象、（4諺iliβ）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×（［zv装t，s十tIノゑ‘，s］【zひ盈‘，s十zσ｛㍉‘，8－zσ葦，　t，s－3zσ呈‘，8］－1－［2tVsi，　t，s十t｛ノ？，ら8］zσ裂‘，8）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・〃弗；：争s｛畷藁4畿ls（・畷・・一・・…，・一・…，・一・嗣
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dw2，‘，3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2uノ｛㍉ら＆十2t｛ノ身，8，8－t｛ノ§t‘、s－3w4’，‘，s）　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　 　　　　　 ＋ω罫，詰
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dε2，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一喝畿3（・…，s＋…，・，・一・叫，・）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一畷・鵯s（・叫，・＋・・…，・，・一・…t，e’・tV・・，・，・）］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋｛＠－1）ω媒4畿s〃諺ill町＋鴫、島，，（些dO7，，）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×（【tvr，‘，s十wy，　e，s］【zσ靴‘，8十zσ二～‘，s－3tvSL，‘，3－tV4t，ε，」十2tvg，‘，s【tVst．‘，s十tvA’；‘，」）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋畷・4諺i葺β｛（ω・・謂驚智3＋ω躰絵セs）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×（2祝ノL‘，8十2‘σゑ‘，3－3ivSi，‘，8－tvZt，s）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一鴫畿s（・…，・＋・・…，・，・一・1・・・・…一・嗣
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’一嶋驚言s（wZt，s＋tV・・，・一・峨，∂｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一｛（・一・）・・鵡ls（綴tls）2＋・・…磯s、≦，，（宅謙s）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×｛（n－1）tvr，、，、（tvie、、－zσ乳、，，）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一＠－1）（evlt、，、－tvSt　t，，－z畷、，、）（ω乙鉱ら，－tV3t、，s）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一，畷畿s）2［（f・＋1）［・θ・・占4嵩s＠・一・・婦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’＋・唱（n－1dw・，e，s　n－1　dtv4，t，sW3’・’t　；sd・，，、－tv4’，1：sd・，，S）］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一＠－1）［（w・，・4畿s－w，n，・4畿s一鴫驚ぎ3）（w・t，・畷・の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋（wit，、一峨，・一殊の（・…瑠舞s畷・4畿∫）］｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・・｛（・一・）＠磯18・…～剛・畷・畿s）畿含s聯3
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　　　　　＋鴫・嚇［遜，、（dtVt，t，sdat，s）宅謙ε＋笥セs、託，，（窄謙s）］｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×（tvs’，　t，s一畷ら、）
一・…職傷s艶ls（　　1‘＿1　dtV3，ε，s　　　　　　π＿l　dtV4，‘，sws・‘・・d・，，、－tV4・ε・・d・，，s）
…｛（・－1）＠・綴3綿・・粥・濃ll3）笠tl8畿s
　　　　　＋・・…圃・～［、託，，（dtVl，‘，sdOt，s）宅謙s＋讐號s謡，，（笥セ8）］｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×（ω丑ら、＋w，n，、，、＋z賦、，、－3綴㌧、，、）
・…嚇…畿3雛：13＠・綴3＋峨嶋s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・鴫畿s一嬬畿s）
一・nm（…1）（・…濃tls・喘・姻・膿lls）傷lls驚lls
　　　　　＋臨・・嚇［、島，、’（畿s）畿1セs＋絵診s、‘，，（鴛奮3）］｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x（lvl‘，t，s十z〃ゑ‘，8－3己θ呈‘，8十zσ罪，‘，8）
一・呵・瀦・聯8艶lls＠・鵬ls＋…農tls
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－・畷・ん驚な8畷・～畿1セs）
一｛（…・）1・S，・畿s（驚畜s）2＋・…，・聯s、島，、（究lls）｝
　　　　　　　　　　　　　×｛（n＋1）砂昆、，、（zσ乱ら、一ω駄、，、）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（n－1）（ω丑、，、－tV5’，ら，一εσ罪，、，，）（ω歪，ら、一娼～、，、）｝
一一繍像謙s）2｛＠＋・）［ω躰4畿なs＠s・・，・一ω・の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋・・…（ω晶驚宝L鴫讐欝）］
　　　　　一（－1）［（ω1・・4畿s一畷・4器s一鴫r難1セs）（畷・，・一峨の
　　　　　＋（躍f，、，，－wg，ら、－w：，ら，）（・・縞4畿s畷・4畿念s）］｝
＋・・
o（・一・）（ω繍鴇壽s婦・3s＋・・ゑ・瀦・馬艶1セ8）窄謙3驚1セs
　　　　　＋ω躰嚇［、8，（驚壽s）窄謙3＋驚登8、塞，，（艶セ3）］｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x（zσr，ら、＋tV，T、t，、＋zσ駄、，、－3畷‘，，）
＋2・・tV・・，・風・4嵩s　4畿t量3＠・～絵畜s＋・嚇驚宝s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋綿畿壽s－・ω砿㌔驚セs）
一・・o（・－1）（嚇4畿8・・桝繍畿s）畿3驚ll－
　　　　　　＋螺峨［、島，，（畿s）ebftE4，，kS＋雛壽8、島，，（艶セs）］｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×（tvZt，，＋ω呈、，、－3躍呈ら、＋ε畷・，、）
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一・n・・帽・考謙ε窄岩云セs＠・機5＋・…占〃農ill3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－・・扉舞燭轟4畿8）
一｛（・一・）扉農i：セ8（窄窪宝s）2＋・・…考謙8、島，，（畿8）｝
　　　　　　　　　　　　　　×｛（11十1）（wl「，t，t十tV勇「，‘，8－2aノ駅，ε，8）w，n，，‘，8）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十（n－1）（【tvl『，t，s十aノゑ‘，s】［tV；『，　t，3十zσ至1，t，8－3砂罪，ら81十2ttノ署Pt，s）｝
一蝋畿3）2｛（n＋1）［（畷・4畿3＋・昆・占4農ill3
－・・…際s）・・呈・，・＋（w，n，ら8十εσ勇㍉ら5－2tV？，TJ8）・曜，・、機8］
・（・－1）［（嚇4畿＋・〃・・轟4畿s）・嚇…一・・咽’
・［・正・，・＋畷・，」＠・轟4畿3＋扉農ilセs－・…轟4農鴛s）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・曜4農罰
一4・
o（・－1）＠，・4彦鶏t弩s畷詰・tV・t，・，、鵡・，・濃li・3）撫s綴・f，，s
剛鴫［、竃，，鷹1なs）ω・・…伽・・4託，，（讐劉｝（嚥，・一・σ・・，・）
－41瑠・，㌔…，・，惰窪：ls畿3（畷・驚s－・σ歌・機3）
・／（n－・）嬬驚8（鴇llセ3）2＋・・瞭・場1セ3、忌，、（畿s）｝
　　　　　　　　　　　　　　x｛（n十1）（w1『，t，s十z〃蓬『，e，s－2w，n．，e，stV4n，t，s）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十（lz－1）（［tvl「，t，s十zσ豊㍉‘，s］【tvl『，‘，s十εσ昆ちε一3ivSi，‘，s］十2zσ§1凱8）｝
…蝋畿s）2｛（・・＋・）［＠，・，、4諾，，，ls＋…畿s
－・喘機s）叫・＋（・1・，・，・＋・V・，一…蹴・膿剰
・＠－1）［＠・柴智s＋…驚s）［tV・，・Js＋・・，・，・一・・細
・【tvlt・，・＋…，・，」（・…，儂ls耀・嶋13－・…～4農ill8）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・…翻4畿s］｝〕／・s，・，t
・小磯li：1・s＋・…瑠iliβ）（tvl・・…＋・V・，t，・一蜘臓・）
　　　　　　「
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x（tvSt，、，，－wa‘，　t，，）
一蝋物，s（囮・・，・＋嗣囮・・＋…一・…，・－31v…1，s］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十2【tvSt，　t，s十εσ乙～‘，8］tV4i，t，8）
・・嬬i：1，s（囮・，・＋峨・】圏・・＋tV・’・…一・峨・8一叫・］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十2tV…n，‘，s【zσ至，ら3十zv？，t，s］）
一・
X〃謙8）2｛（・＋1）贈σ・…一礁・）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（n－1）＠穿，、，8一畷，、，、一嚥，，）（峨，、一酵，、．，，）｝
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　　　　　　　　　　　　　　　　　dw・，‘，3　dtV2，らs　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ω歪，‘，、－tV？，t，s）　－4ηωヒτ占z畷τ5　　　　　　　　　　　　　　　　　40ら3　　dθ‘，8
　　　　　　　　　　　　　　　　　dw・，‘，3伽3，ら8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ω鉱8十ω£‘，8十tVぎ，t，s－3tvl‘，　t，，）　十2πω丑τ～ω呈τ轟　　　　　　　　　　　　　　　　　4θら8　　40‘，8
　　　　　　　　　　　　　　　　　dWl，～，s　dzv4，らε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（wr，‘，ε十ωタ，t，s－3砂駄t，8十ω倒‘，8）－2ntvr，ll，w？，zi　　　　　　　　　　　　　　　　　4θ‘，3　　dθ‘，s
　　　　　　　　　　　－・蝋畿3）2｛（・＋1）・漁，・一・嗣
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（n－1）（畷、，、一畷、，、一εひ塁ら、）（zひ呈、，、一叫，，）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　d・V，，e，，　dlb、，、，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（tVZ‘，‘十w昆t，8十躍弐‘，8－3wZ‘，8）　　　 　　 十2πεσ勇こτ占z｛ノ罫，τん　　　　　　　　　　　　　　　　　dOt，s　dOt，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　dw，，、，，畝、，8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（tvZe，8十tvl‘，e，s－3wl，e，s十tV4‘，t，s）　　　　 －2πε曜詰ω罪，誌　　　　　　　　　　　　　　　　　det，s　dOt，s
　　　　　　　　　　　一畷畿s）2｛（・＋1）（畷，・＋畷・，8－・・融，・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十（n－1）（［ωZt，8十”ゑ‘，s］［w？，t，8十ω罫，‘，3－3ω歌‘，ε1十2w葦　r，、8）｝
　　　　　　　　　　　一・畷叫・轟畿s畿3（・駄一嗣
　　　　　　　　　　　・叫（dw4，t，sdOt，s）2｛（・＋1）（・・駐・・＋畷一・・榊，・＋（・一・）（［・賦・…昆・，」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・囮・，・＋・ゑ・，・一・e・s・，・，・］＋…翻］宅謙s／紘・・
を求める。これらを使って
・・，・＋・一・一
m（‘淵2＋（4識：葦s）2－Re・1・（擁：ls　4潅1，s－4舞・84淵2／3］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（dXw，t，sd2yω，‘，s　d2xω，t，sdyw，‘，・　dO，，8　　　dθ量，ε　　　　　dθ葦，8　　　4θ‘，8）／
　　　　　［・｛‘諾、象、（4翻・讐義：13、塞，、（‘淵1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（dXw，e，sd2yω，t，s　d2Xw，t，s吻ω，e，sdO‘，s　　　dOf，，　　　　dO7，s　　　dOt，s）
　　　　　－9｛（fli’lbek！EeW，，iS）2＋（4欝）2騰（1舞響舞・s＋4譜、島，麟1・s）
　　　　　－4窪三，3（d2Xw，t，sdθ1，8）4彦麦i：…⊇8－d…競モテ，s　4塞，s（4彦髭：…ユ3）｝］
によりε2のs次近似値からs＋1次近似値ε2，・＋1が得られる。．
6　ε1の逐次近似値
　　・ら、〒（ε1，，一・・，、＋1）1》1＋fs2，みら・＝fs＋fs（・・，・＋・・，・＋1）1》1＋fsz・
　　t・、，，＝》瑠＋・、，，，…e・，s＝1／Vi：＋mrf，，・i・0ら・＝－f・／V　1＋fsz，
　　pl，sc・・0、，，＝1＋ε1，，1痢「，　t’・，・・si・Ot，・＝－fs－f・ε1，s！V　1＋fs2，
　　de，，　・’1＋fs2＋・1；、＋2｛ε・，s＋fs2（2・・，・＋・・，・＋1）｝1V　1＋fs2＋｛（ε1，・一・・，・＋t）2＋fs2（ε1，・＋・・，・＋・）｝1（1＋fs2）
とし，前節の添字彦を添字1で置き換えた式により
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dWl，1，s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　e2，t，s，　f2，1，s，　　7。，‘，，，勘，ら・，ω・，ら・，w・，ら・・zv・，ら・・rw，ら・・d，，‘，・・θ・，‘，・・fi，ら・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dθt，s
畿s・嚇・・・…ム・…雛：ls・監：㌘・σ1…編・・・…ゴ1・・両…’1・…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3－18 ?
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4識警・…“・h・・・・・…，・・，編勧隔
　　k・，1，・・’・，ら・，〃IS，も・，”・，ら・，　P・，‘，・，　q、，ら，，　r，，ら，，
　　dyw，i，・　d2Xta，1，・　d2y．，1，、
　　dOi，8　　’　　　dθ睾，8　　’　　　dθ7，8
を求める。
　　ddl　8
　　dε1，s
d2w2，己，8
　　　　・σ3，‘，3，　dθ1，、
　　　　d2Ws，1，s
s3，t，s，　　　　dθ1，8’
h3，ら・，ゴ3，‘，8，ゐ，‘，8，
42ω4，己，・　dx、。，‘，3
dθf，8　　’　　　dθ1，，　　，
da”s－11》1＋fs2・窪1：1－f・1V・＋fs・・
・，、1、＝2傭＋2・…＋2fs2／me＋fs＋・｛ε1・・一・…＋・＋fs2（ε1，・＋・・，・＋1）｝1（1＋fs2）・
晦・s－・！傭＋2ε1，、．・｛、、，，＋fs・（、、，，．，，，、．、）｝1（、＋fs・），
際8－｛・姻耶一（1＋・a…＋2ρ・・c・…の細／・ゐ，・・
4謙一｛郷・＋fs2・（・一・…一・ρ・・c・…の劉／・ゐ，・・
箸讐一（・－i2f・e…＋i！》1＋戸）驚1’／砺　驚㌘一（1＋i2f・E・，・＋1！》1＋あ舞／砺
盤一・婦（2…s＋…融可・驚一・f2！傭・・f・・el，・ノ（・＋fs・）・
謝一・吋（1＋・fs・）／傭一・｛ε1，・一・・踊・（ε・，s＋・・，棚1（・＋fs・），
、ξ，，（dw1，1，sdθ1，s）一一・＠幽・・c・・蝋・・s…唾・・一・…劉／・£・，3
　　　　　　　　－…樵筆・髪llご・・・…＋髪llご・・…→／砺
留f－－f・1V・＋fs・一・鳳1＋fs・）・
㍗（・＋・f・2）！傭伽・｛el，，一・・，、＋、－f，2（・、’，s・鰯｝1（・＋fs2），
、壽，、（舗一・（d・…　・…c・・婦・・s・・唾・・一…撫）／・ゐ，・
　　　　　　　　・・…（欝一舞・・・…＋讐1筆・…小，…
舞一・＋・（2ε1・一剛・・＋fs2・
留一・El，・＋・ノ・可・・｛ε1，・一・・，一飾＋・・，・＋1）｝！（1＋fs・）・
謝一・f・／V・＋fs・＋蜘，編・）・
謡，，（dWs，‘，8dOt，8，）一・（…c・・…畑・i，f）（r・・1）・－2ρ・・｛i’kf：！g，1，s）／・£・・　　　一
　　　　　　　　・・ρ・捻・・・…一籍：1…θ弗・
　　　　　　　　…（・・幽1・s…θ・・伽・・…の（r・，・・一・…繍／・£・・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　明治大学　科学技術研究所紀要　VoL　15　No．3
　　　　　　　　　　　　　　　・i2ρ・・s（舞ε＋絵1；3．・・・・…＋㌘；3s…1・・）／・疏・，・・
、葺，，鷹3）一・（bl・・c・・θ1・・一・…si・θ・・）（・・，1，・一…撫s）／・～・，・
　　　　　　　　　　　　　　　・・ρ・・儲：1・・・…一留ll怨3）／・£・，・
　　　　　　　　　　　　　　　－i2（d・…＋・・…c・・θ1・蜘s・・…）（・・，1・・一・…舞3）／・～’，・
　　　　　　　　　　　　　　　－i・ρ・・（讐llご＋籍ごc…1・・＋誓捻Ss・・…）／・疏’，・・
とし，
　　　dσ・，・，S　dh・，t，S　di・，t，・　dブ・、1，S　dk・，t，S　dt・，ら・　dσ・，1，S塑　di・，・，・　dノ・，t，・
　　　dε，，，’dε、，，’4ε、，、’dε、，、’dε、，，’dε、，、’dε、，，’4ε・，，’4ε・，・’dε・，・’
　　　dk・，‘，・　dl2，ら、　dg、，ら，　dh、，1，、　4ゴ3，ら，　dic・，ら・　〃・，ら・　伽・，ら・　dn・，1，・　dp・，己，・
　　　　4ε1，，’4ε1，、’dεi，、’dεi，、’dεi，，’dε、，，’dε・，，’dε1，・’dε・，・’dε1，・’
　　　dq3，e，s　　d73，1，s　　　ds3，1，s
　　　dε・，・’dε、，s’dεi，s
を前節の対応する式で添字tを添字1で置き換え，ε2，、をε1，，とした式から求めれば
、匿，，鵬1・s）一・（91，1，・－hi・i，・c…1・・＋ir，1，s　Si・…＋ノ1…c・…1・s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－k，…c…1・ss…1・・－1・・1，・・sl・・…s）（　　　　　　　drc，1，src，e，s－3S）t，s　　　　　　　　dεi，s）／砺
　　　　　　　　　　　　　　　・・ρ・・（驚畿sc・・・…礁ss…1，s＋絵ll8c・…1・s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一豊恭8c・・…s・…，・一害1：㌘・・・・…）／・£’，・・
、葺，，（fi’il；tkstZ；fs）一・（…1，・－h・・1・・c…1，s＋i・・1…s…1・・＋ノ・…c・…1，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－・…，1，・c…1・・s…1，・＋t・・1，・s・・・…）（rc・1・・一・ρ・・讐ll；s）／・ゐ，・
　　　　　　　　　　　　　　　・・…撫3一砦1舞sc・・…＋豊1：lls　s・・…＋稜lll8　c・・・・…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一豊畿Sc…1・・s…1，s＋弩1：？ls・・…1・・）／・£・・s・
、匿，、（d2w3，ら、del，3）一一・（m・，1，・＋n・・1・・c…t’・＋P・・1・・s…1・・…，1・・c・…1，・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・3・1，・c…e…s…1・・・…1…i…1，・）（　　　　　　　　　　　　drc，i，src，1，s－3ρt，s　　　　　　　　　　　　　dεi，s）／・虞’，・
　　　　　　　　　　　　　　　　一・…際8＋怨3c…t，・＋4畿3s…1，s＋舞sc・・・…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・当ll｝13　c…1・・s・・…＋舞s・…1，・）／・～…
　　　　　　　　　　　　　　　　－i2（93，e，s－h3，i，scos　Ot，s十i3，t，ssin　O1，s十ノ3，‘，3cos20t，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－k・，・，・c・・θ・，・・si・…－t・，1，・・si・…，s）（　　　　　　　　　dre，－i，src，t，s－2ρt，s　　　　　　　　　dεi，3）／・ゐ・・
　　　　　　　　　　　　　　　　一・2…撫s一驚c・・…＋豊1：？／ss・・…＋｛1’1：：；E－i，1，S，…θ1，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一讐畿3c・・・…s…t・・一努i：？／s・…θ・・）／砺
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　　、葺。（d2w4，‘，。dO7，、）一一・（m・…＋n・・…c・・θ・・＋・・，・，・si・θ・，・＋・・，・，・c・・・…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・…θ・・s…1・s＋…1・・s…唾・・一…鷹1；8）／・議・，・
　　　　　　　　　　　一・ρ・・（‘農1：穿・舞3c・・…撫8s・・θ・・＋艶3c・…1・s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・㌘；Sc・・・・・・…1・s＋農1｝；8s・…1・・）／・ゐ，・
　　　　　　　　　　　十i2（93，1，s－ll3，1，scos　Ot，s十i3，t，ssin　O1，s－｝一ノ3，z，scos201，s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　－・・，…c…1・…i・…－t・，t，・・si…t，・）（・c・1，・一…撫3）／・ゐ，・
　　　　　　　　　　　・・2ρ・・際一舞3c・・…＋讐li；3　s・6・・，・＋繋c・・・…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一舞Sc…1・s・i…1・s＋農：？／s・・…1，s）／・£・，・
が得られる。これらを使って
ε1・・＋1一ε1・・一
m（dxω，i，sdOl，s）2＋（‘ll’1，w，：13）2－Rl・1・（‘識：響舞｛・3－4舞・34識：18）2／3］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（dXw，t，，d2yw，t，s　d2xω，t，sdyw，e，3dOt，s　dOl，8　dOl，，　dOt，・）／
　　　　　　［・｛‘藷：i，s、昌，、（4謝・‘謝：ls謡，、（‘鍍3）｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（dxω，t，s　d2yω，ら・d2Xw，1，・dyω，1，sdOi，s　dOl，t　　dOi，s　dOi，s）
　　　　　　一号｛（dXw，t，sdOl，s）2＋（際s）2｝｛、≦，、（4謝‘謝・s＋1lx’i，w，：？’x，（4舞1’3）
　　　　　　－4匿，，（d2xω，1，sdOl，8）≦謝s－4舞1β4農，、（4諺：を8）｝］
によりε1のs次近似値ε1，・からs＋1次近似値ε1，，＋1が得られる。
7　fの逐次近似値
　　am，、＝（ε、，、刊一ε，，，＋1）！傭「，　bm，、＝f、＋fs（ε、，、＋1＋ε，，，＋1）／V　1＋fs2，ρm，、＝傭「＋・・，・＋1
とする。
　xω，m＝0からWl，m＝zv2，mとなり
　　…Om，s＝－am，，／ρm，s＝（ε1，s＋、一ε，，s＋1）1（1＋ε1，、＋1偏「＋fs2）
が得られる。
　　ρm，，c・・Om，s＝（ε1，s＋、一ε，，、＋1）（M＋fs＋ε1，，＋1）1（1＋ε・，s＋1・「i’：＋m’f，，
　　ρm，・・si・・m，s＝（V・＋f・2　±・・，s＋1）V・一・・s2・m，・・
　　ρm，，・m，sc・・Om，、ニ（・1，s＋・一・・，、＋1）2（1＋ε1，、＋・tW＋fs）／（1＋・・，・＋・Vl＋f・2＋f・2），
　　ρm，，bm，，　si・e．，、・f，（V’i：＋P7　i’fs＋・、，、＋、）｛1＋（ε1，、・・＋・・，s＋1）ノV　1＋fs2｝V「一・・s2　Om，・，
　　・。，冊，s＝ρ凱．，＋8搬，，＋∂凱、＋2ρm，s（lam…Om，・＋bm，・・si・Om，s），
　　tVl，郡＝ω・，m，s＝1＋11rc，m，・，
　　tV3，m，s＝：1－1！rc，m，s十i2（bm，s十Pm，s　sin　Om，s）！re，m，s，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　1〃4，m，s＝1－1／r・，m，s－i2（bm，・＋ρm，・sin　Om，s）／rc，m，s，
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7r切，9隔，8＝2wZm，8一ω呈m，8－zσ数伽，8，
睾巽8－・f・ε副廉・・ん
艶8－・ん【・＋（婦輔傭］2
Yw 鵬，8＝一ゴπ（ω畿叩一tV？，　m，、）1rw，鵬，s，
4鴫，，
　　　＝－2メ』（ε1，ε＋1一ε2，ε＋1）2！（1十fs2）2，
　d／k
一2fs2（ε1，s＋1十ε2，s＋1）1》『正：Fア雷「［1十（ε1，s＋1十ε2，3＋s）21A／1十fs2］，
孟（・・伽c・…sの一一（ε1，・＋・一・・，轟・・，銅（・＋・，細・・＋fs・＋鯛1＋fs2）・
＋（1＋ε・，・＋・）IV　1＋fs2）（f，ε1，叶、ノ傭「＋2fs）｝！（1＋ε1，、＋、　A＋f、2＋fs・），
、塩・・…偽・一一・（一・・，酬ん耐》・＋fs2・・fs）！（1＋ε1，細・・＋fs2聯
、農（聴・s…鴫の一［｛（1＋・fs・）1・耶…，銅｝｛1＋（耐・・，副・・＋倒
　　　　　　　　　　　　　　　一fs2（》1＋fs2＋ε1，，＋、）（ε1，、＋1＋ε，，、＋、）！》（1＋fs・）・】》1－・…0伽，3
　　　　　　　　　　　＋f・2（》1＋fs2＋ε1，・＋・）｛1＋（・・，、＋1＋・，，，＋、）1岬｝（ε1，，＋、一・，，、＋、）・
　　　　　　　　　　　　　　　　×（2十ε1，8＋1！耶）1（1十ε1，3＋正s／1十f』2十fs2）3　s／1－cos20ら3　，
4罐3－｛’＃r？，＋4罎3＋讐契8＋・、簑（・－s…m）の・・、隻（・m，・励嚇
豊㍗一4㌘／・～一
磐一・＋（ε1，銅・・副》・＋f・・　－fs・（ε1，銅・e・，・＋・）／V（・＋繊
、集（・m）・s…m・s）－f・V・一・・…耐而・fs（傭・咽（el，・＋1－・・，s＋1）・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　×（2＋ε・，、＋i1Vi：＋FT　Tf，）1（1＋ε1，、＋，　V　1＋f、2＋fs・）・V1－・…Om，s，
4繋，s－i・｛碧舞8＋、農（・m…si・・偽小郡・｛・－i・（…s－i－・…蜘）｝‘箒3／嚇
4號β一一’・際＋£，（・…　si・剛鮒｛1＋i・（婦・偽・蜘）｝讐／輪
響一・（・嚇讐鴫4緊3－・粘4繋3）・
　　‘畿・s－－in2（。一、dw・，m，・　。一、　dw・，環ω3・叩dfs－tV・・…dfs）／r・，m・s・勿（tV・，m，・一・㈲4箸・s／ri，・，・
となる。翼型下面に対しては
　　cosθ鵬，s＝cos　Om，s，　sinθ鵬，s＝－sin　O鎚，、
であることを注意すれば
　　ic，m，s＝ρ凱，ε十〇翫，8十δ観，3十2Pm，s（am，scos　Om，s－bm，ssin　Om，s），
　　tbt，m，s＝tb2，m，s＝1十1／ic，m，s，
　　tbs，m，s＝1－1！タo，m，s十i2（bm，s－Pm，s　sin　Om，s）／クc，m，s，
　　ε04，m，・＝1－1／ic，m，s一ゴ2（bm，・一ρm，s　sin　Om，s）1デc，m，，，
　　iw，・n，・＝2呵叩一酵飛、8一吻笥叩，
〃繋8一籍＋El’；ii・），’＋雫巽8＋・孟（・m・・a・・s・…m，・）一・、簑（・m，・b・，s・・・・…）・
　　ag’w？，Ms－一警8／・・；，・　
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4箒3－i・｛響鐸一孟（ρm，s　sitl　Om，，）1／・・…s・｛1－i・（・一・…曲・m，s）｝4矯／・£…，
4箒8－－i・膓一素（ρ鵬，・sill　o冊，，）｝／…mls・｛1＋i・（b・，・一・・，・・・・・…，s）｝4舞・／摘＿
　4霧8－n（・嬬4絵8－・・縞4緊8－・・貼4瀞・）・
　｛！1’lz　e2Ewf，m　s－－in2（嶋4瀞3一喝‘鞭3）／・・…s・・艦・－w？，．，，）！｛tZfi！2SC，3，S／煽
となる。これらを使って
　　f・＋1－fs－［n｛＠呈…畷・・瓶耐＠編・・一臨，轟・”…｝一勿一吻一】／
　　　　卜｛鴎4驚8一鴫4鞭3）／…tn・s・←・鋤4舗ε一鴫・4鞭・）／・・，・，・1
　　　　－・｛幡・一・・婦4箸s雇・・＋（臨・一・禰4繋3／・・，・，s｝］
によりfのs次近似値fsからs＋1次近似値fs＋1が得られる。
　これらの逐次近似法により得られたε1，εfi，　fにより与えられた翼型の前縁および後縁の曲
率半径と翼型の原点に対する翼型の上面および下面の縦座標を持つ翼型に（1）により変換さ
れる円の位置および半径を定めることが出来る。　　　　　　　　　　　　　　－
8　変換関数に基く与えられた翼型との差異の修正
　aiC，βiCを未定係数とし
　　dew＝勧一n［（1＋1／z・）n＋（1－11zσ）n］1［（1＋1／z・）n－（1－1／z。）7t工＝Σ（criC＋βの！z，iC
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k＝1とする。R（をの・」（をのを2・icの実数部分・虚数部分とし∠ZWを実数部分と虚数部分とに分
ければ
　　dxω＝Xw一π（WLn－tV2n）17ω＝Σ［criC　9～（2。iC）一βic　J（2。κ）】ノrck・，
　　　　　　　　　　　　　髭召ユ
　　d？」ω＝Yw＋in（w3n－w4n）／rω＝Σ［cric　J（2。り＋β，　R（2の】／プcκ
　　　　　　　　　　　　　k＝1
となる。虫（をの，」（2のは次式により与えられる。
　　　　　　k－1≦R（2e2iC’“1）＝Σ（－1）‘跳一lc21x。2iC－2t－lye2t，
　　　　　　1＝o
　　　　　　な　　　J（2・2iC－1）＝Σ（－1）1＋1　2ic→c21＋IXc2iC－21－27Jc21’1’1，
　　　　　　t＝o
　　　　　を豆t（2・2り＝Σ（－1）1＋1　2kC2tXe2iC－21？Jσ2e，
　　　　　1＝O
　　　　　ゐ　ロ　ご1（2σ2り＝Σ（－1）‘2κc2‘＋IXc2’ic『21－17Je2e’卜t．
　　　　　t＝O
　dXw＝　Oとすれば
　βk＝ακ≦R（20iC）ノ」（2ciC）
となり
　dyw＝　Z　aiC［J（2，り＋R（2、in）ノ」（2の】／r、iC
　　　　k‘1
となる。Xc・Ycに対しdywを与えることによって定められる連立方程式を解いてαiCが求め
られる。この修正項を（1）に加めることにより所求の型を与える変換関数が得られる。
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9　ま　と　め
　関数（1）により円を等角写像して得られた翼型の前縁および後縁の曲率半径および原点に
おける上画および下面の縦座標の和の近似値は変換される円を定めるために必要な量ε1，ε2，f
に等しいことが分った。これからニュートンの逐次近以法によりε1，ε2，fの正確な値を求め
る。ε1，ε2，fを使って次の作図により変換される円を求める。点A（－1，0）と点B（0，f）と
を結んだ直線ABの延長線上にBD＝ε2となるように点Dを定める。　Dから点C（1，0）と
点B（0，f）を結んだ直線CBに平行にDEニε1となるように点Eを定める。　EからDA
に平行で等しい長さを持つ点Fを求める。Eを中心としEFを半径とする円が求める円であ
る。
　今日までの理論ではこの円を近似的に定めたものが多い。本論文ではこの円を正確に定めて
いる。次に変換関数（1）によって写像される翼型と与えられた翼型との差異を考慮に入れて
変換関数を修正し，与えられた翼型が得られる変換関数を求めた。
　この関数により円周りの流れを翼型周りの流れに変換することが出来る。この円周りの流れ
として離流点が週期的に変化する円周りの伴流を伴う流れを採用すれば今日の翼理論の不十分
な点を改良することが出※る。
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